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химического сродства с футеровкой. Относительная мощность Nx / N1 при 
этом снижается также при любом μ. 
 
Рисунок. Влияние  концентрации  
порошка  μ  и  расстояние  от  среза  сопла  
х   на  присоединенную  массу  g    и  
относительную  мощность  струи Nx / N1. 
Исходные  данные: t0 = 25°С;      tг = 1500°С; 
tш = 1500°С;gш = 0,2;         ρш = 3000 кг /м³; 
c2 = 5 кДж/(кг K);            ρ2 = 2800 кг /м³; ψ 
= 0,8; cpN2 =            1,25 кг /м³;Vг  = 
210м3н/мин; dmin = 47 мм;d1 =69мм; ψш= 
0,65; θ=6,167. 
Если х  = 0 (срез сопла), то g = 0, 
при любой концентрации μ, что  
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Цель работы – используя систему дифференциальных и 
алгебраических уравнений движения, провести численное 
моделирование течения газовзвеси в торкрет-фурме и установить 
влияние массовой концентрации μ порошка и давления р газовзвеси на 
силу F12  межфазного взаимодействия и скорость wв  витания. 
Уравнение движения газовзвеси с учѐтом переменного расхода 
G12 смеси по длине x  фурмы использовали в виде: 
12 12 12 12w
d dp dG
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Как следует из рисунка, чем больше пылевая загрузка μ, тем выше 
сила F12. Однако, с повышением давления р воздействие μ 
усиливается. Так, например, с повышением μ с 20 до  80 кг/кг при р = 
0,4 МПа сила F12 возрастает с 1,17 до 1,28 МН/м
3, а при р = 1,4 МПа 
она увеличивается с 2,5 до 52,4 МН/м
3. Это объясняется тем, что с 
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пропорционально связана с F12. Что касается скорости витания wв , то 




Рисунок. Зависимость силы F12 и 
скорости wв  от пылевой загрузки μ  
при различных значениях р. 
Исходные данные : δ = 0,1 мм, t1 = 
25
0С, Δw = 8 м/с, ψ = 0,9, ρ2 = 2400 








ИЗУЧЕНИЕ ГИДРОДИНАМИКИ ПОТОКОВ В  
КРИСТАЛЛИЗАТОРЕ С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
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Гидродинамика процессов, происходящих в объеме кристаллизатора 
машины непрерывной разливки стали, оказывается серьезное влияние на 
качество заготовки. Учитывая, что непосредственное наблюдение за 
потоками металла внутри кристаллизатора осуществить невозможно, 
было проведено физическое моделирование с целью определения 
наиболее оптимальных режимов разливки Проведены лабораторные 
исследования гидродинамических процессов в кристаллизаторе машины с 
использованием погружной трубки, выходящие отверстия которой 
направлены вниз. Достоверность отражения полученных результатов 
обеспечивалась геометрическим (соответствие установки 
полномасштабной системе) и динамической (критерии Рейнольдса и 
Фруда) подобием.  
Параллельно с физическим моделированием выполнялись 
расчеты параметров разливки для углеродистой стали с применением 
методики, разработанной профессором А. Н. Смирновым.  
